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論 文 内 容 要 旨
淡 水 域 に 生 息 して い る種 は 陸 お よ び 海 に 隔 離 さ れ 、 集 団 間 の 移 動 や
混 合 す る 可 能 性 が 低 い 。 従 っ て 各 地 域 に は 遺 伝 的 に 独 立 性 の あ る 地
域 集 団 が 形 成 さ れ る 可 能 性 が あ り、 そ の 隔 離 の 程 度 に よ っ て 、 大 き な
形 質 の 違 い と な っ て と ら え る こ と が て き る だ ろ う。
ス ジ エ ビ は 日 本 の 河 川 や 湖 沼 に 生 息 す る 淡 水 産 エ ビ 類 で 、 大 卵 型 や
小 卵 型 な ど の 形 態 的 差 異 が 知 ら れ て い る 。 本 種 は ア イ ソ ザ イ ム 遺 伝
子 頻 度 の 違 い に よ っ て2型(AとB)に 分 け られ て い る が(Ch。 胃and
Fulio,1985)、 従 来 示 唆 さ れ て き た 形 態 形 質 の 差 は2型 間 お よ び 型 内
の 遺 伝 的 分 化 レ ベ ル と 関 連 して 体 系 的 に 明 ら か に す る 必 要 が あ る 。
本 研 究 の 目 的 は ア イ ソ ザ イ ム 遺 伝 子 を 標 識 と して 、 ス ジ エ ビ の2型
間 、 型 内 の 遺 伝 的 分 化 の 程 度 を 明 ら か に し、 そ れ ぞ れ の 集 団 に お け る
生 殖 隔 離 の 程 度 を 交 配 実 験 に よ っ て と ら え 、 さ ら に 生 息 域 に 関 連 し た
形 態 的 お よ び 生 態 的 形 質 の 差 異 を明 ら か に す る こ と で あ る 。
1.ア イ ソ ザ イ ム 遺 伝 子 に よ る2型 間 お よ び 型 内 の 遺 伝 的 差 異
ス ジ エ ビ の 遺 伝 的 分 化 と地 理 的 分 化 の 関 係 を知 る た め に 、 宮 城 県 か
ら2地 域6ヶ 所 と 茨 城 県 か ら2河 川2ヶ 所 か ら採 取 した 標 本 に つ い て 、
デ ン プ ン ゲ ル 電 気 泳 動 を 用 い て ア イ ソ ザ イ ム 分 析 を 行 な っ た 。 そ の
結 果 、 〔1}調 べ た14酵 素 を 支 配 す る16遺 伝 子 座 が 推 定 で き た 。
〔2}50ゴ 遺 伝 子 座 の 対 立 遺 伝 子 が2型 に お い て 異 な っ て お り、 完 全 に
分 岐 して い る こ と が わ か っ た。 〔3}2型 間 に 遺 伝 的 変 異 性 の 差 は 認
め ら れ な か っ た が 、A型 内 の 各 採 集 地 間 に 少 な くて も1遺 伝 子 座 の 遺
伝 子 頻 度 に 差 が 認 め ら れ 、 各 地 域 に 独 立 した 繁 殖 集 団 を形 成 し て い る
こ と が 示 さ れ た 。{4}遺 伝 的 分 化 の 程 度 を知 る た め に 、 恥iの 遺 伝
的 距 離 を求 め 、 そ れ を も と に して デ ン ドロ グ ラ ム を作 成 した と こ ろ 、
Fig.1に 示 す よ う に 、AとB型 間 が 遺 伝 的 距 離o.1了76で 分 け られ 、
亜 種 レベ ル の 分 化 を 示 し、 っ い でA型 内 の 金 成 町 の3採 集 地 と仙 台 市
の2採 集 地 間 が 遺 伝 的 距 離0.0182で 分 け られ 、 地 方 品 種 レ ベ ル の 分
化 を し て い る こ と が 示 さ れ た 。 し か し、B型 内 で は地 域 に よ る 分 化 は
認 め ら れ な か っ た 。
2。 交 配 実 験 に よ る2型 お よ び 型 内 の 地 域 集 団 間 の 生 殖 隔 離
ス ジ エ ビ の2型 間 お よ びA型 内 に つ い て 遺 伝 的 分 化 が 認 め ら れ た こ
と は 地 域 間 あ る い は 型 間 に 生 殖 隔 離 が 起 こ っ て い る 可 能 性 を 示 し て い
る 。 生 殖 隔 離 に は 相 互 に 生 殖 可 能 で あ りな が ら 単 純 に 地 理 的 隔 離 の
た め に 生 殖 が 行 な え な い 場 合 と 、 仮 に 人 為 的 に 交 配 させ よ う と し て も
で き な い 生 理 的 隔 離 が 考 え られ る 。 さ ら に、 生 殖 行 動 は と れ な く て
も 受 精 が 可 能 で あ る 場 合 も あ り、 生 殖 隔 離 に は 数 段 階 の レベ ル の 違 い
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が あ る だ ろ う。 そ こ で ス ジェ ビの2型 間 、 型 内 の 生 殖 隔 離 の 程 度 を
知 る た め に 交 配 実 験 を行 な い 、response、 国aUng、ferU日zati。n、
hatchoutの4段 階 の 成 功 、 不 成 功 に つ い て 調 べ た 。 実 験 に 用 い た
ス ジ ェ ビ はA型 が 宮 城 県 金 成 町3池 と仙 台 市2池1河 川 、B型 が 岩 手
県1河 川 、 宮城 県2河 川 で あ る。 交 配 実 験 は 卵 巣 の 大 き な 雌 個 体 を
23℃ の 水 槽 に 隔 離 し、 脱 皮 し た 時 そ の 雌 と 異 な る 採 集 地 の 複 数 の 雄
の 入 っ て い る 水 槽 に 入 れ 、 行 動 を観 察 し た 。 受 精 の 確 認 は 卵 割 の 有
無 に よ っ た 。 そ の 結 果 、 τable1に 示 す よ う に 、(1}A型 お よ びB
型 の 同 じ採 集 地 内 、 お よ びB型 の 河 川 集 団 間 で は 各 段 階 と も 高 い 成 功
率 を示 し 、 受 精 卵 は 正 常 に 艀 化 で き た 。(2}A型 の 同 じ地 域 の 採 集
地 間 、お よ びA型 内 の 地 域 集 団 間 で は 各 段 階 の 成 功 率 が2銘 ～5似 と 低
く、 行 動 の 上 で 生 殖 隔 離 が 認 め ら れ た 。 し か し、 受 精 卵 は 正 常 に艀
化 し た 。{3}2型 間 で は 各 段 階 の 成 功 率 が2.9㍗30.覇 と低 く、さ ら
に 受 精 卵 は 艀 化 で き ず 完 全 な 生 殖 隔 離 が 認 め ら れ た 。 こ れ らの 生 殖
隔 離 の 程 度 は そ れ ぞ れ の 遺 伝 的 文 化 と よ く一 致 し た 。
3.幼 生 およ び成 体 にお ける2型 間 お よ び型 内 の 地 域 聞 の形 態 的
差 異
ス ジ エ ビ に 認 め ら れ た2型 間 お よ びA型 の 採 集 地 間 の 遺 伝 的 差 異 と
生 殖 隔 離 の 存 在 は2型 間 、A型 の 採 集 地 間 に 形 態 的 、 発 生 的 差 異 を 生
じ て い る こ とが 考 え ら れ る 。 そ こ で2型 間 お よ びA型 の 地 域 集 団 の
形 態 的 特 徴 を成 体 お よ び 幼 生 に つ い て 調 べ た 。 実 験 に 用 い た ス ジ エ
ビ はA型 が 関 東 以 北 の6ヶ 所 お よ び 中 部 以 南 の3ヶ 所 か ら 採 集 し、B
型 が 関 東 以 北 の5ヶ 所 か ら採 集 した 。 そ の 結 果 、 ス ジ エ ビ の 形 態 的
特 徴 は 以 下 の4つ の グ ル ー プ に 分 け られ た(了able2)。(1}2型 間 、
型 内 に 差 が な く種 に 共 通 し た 形 質(notendency:ポ ス トラ ー バ の 体 長
お よ び 頭 胸 甲 長 、 ポ ス トラ ー バ の 下 部 額 角 歯 数 、 お よ び 成 体 の 上 部 額
角 歯 数)。(2)2型 間 に差 が あ り、 亜 種 の 特 徴 を 示 す 形 質(Anorth2
Asouth〈B:ポ ス トラ ー バ の 上 部 額 角 歯 数 お よ び 成 体 の 下 部 額 角 歯
数)。(3}A型 内 の 北 日本 と南 日本 で 異 な る 特 徴 を示 す 形 質(An。rth
>B>Asouth:卵 容 積 、 ゾ エ ア の 体 長 お よ び 頭 胸 甲 長)。(4}A型
の 南 北 で の 差 が み ら れ 、2型 間 で も 異 な る 形 質(An。lth〈As。uth〈
B:幼 生 の 発 育 期 間 お よ び 幼 生 期 の 脱 皮 回 数)。(5}2型 間 に 差 が
あ る がA型 の 南 北 間 が 比 較 で き ず、(2}ま た は(4)の グ ル ー プ に 入 る
形 質(Anorth〈B:ポ ス トラ ー バ お よ び 成 体 の 上 部 お よ び 下 部 額 角
長 比 、 幼 生 期 の 上 部 額 角 歯 数 の 増 加 パ タ ー ン 、 ポ ス トラ ー バ の 尾 節 末
端)。
以 上 の 結 果 か ら、2型 間 に 認 め ら れ た 差 は 亜 種 の 差 を示 す 形 質 と 考
え られ 、 形 態 的 分 類 の た め に 重 要 で あ る 。 ま た 、A型 の 日本 の 南 北
で 認 め られ た 差 は 地 方 の特 徴 と して と ら え ら れ る 。
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4.淡 水 産 ス ジ エ ビ の 海 水 耐 性 お よ び 幼 生 の 海 水 要 求 性
淡 水 産 エ ビ類 は 幼 生 期 に低 濃 度(約10%。)の 海 水 が 必 要 と され て
い る 。 ス ジ ェ ビ のA型 とB型 は 成 長 期 に お い て そ の 生 息 域 を 同 じ く
す る 場 合 が あ る が(Cho尉andFujio,1986)、 一 般 に、A型 は 河 川 の
上 流 か ら 中 流 、 お よ び 湖 沼 に 生 息 し、B型 は 河 川 の 中 流 か ら下 流 域 に
認 め ら れ る 。 生 息 域 の 違 い は そ れ ぞ れ の 地 域 に 適 した 生 理 的 特 徴 を
も っ て い る こ と が 考 え ら れ る 。
ス ジ エ ビ の2型 間 、 型 内 の 成 体 の 海 水 耐 性 お よ び 幼 生 の 海 水 要 求 性
を調 べ た 結 果 、(1)成 体 で は 海 水(塩 分 濃 度/Salinity)が30%で
20日 間 飼 育 し た と こ ろ 、A型 内 で は 地 域 間 に 海 水 耐 性 の バ ラ ヅ キ が
認 め ら れ た がB型 はA型 よ りも 強 い 海 水 耐 性 を 示 した(Flg,2)。
(2}幼 生 の 海 水 要 求 性 を30%。 、10%。 、 淡 水(O%)に お け る 生 存
率 で 調 べ た と こ ろ(Fig.3)、 塩 分30%。 の 海 水 で はA型 内 で の バ ラ
ヅ キ が 大 き く、2型 間 に顕 著 な 差 は 認 め られ な か っ た 。 塩 分10%。
の 飼 育 水 で は 両 型 と も 塩 分30脇 の 結 果 よ りは 生 存 率 は よ か っ た 。
そ れ に 対 し て 塩 分O%。 の 淡 水 で はA型 が 約70%以 上 の 生 存 を示 し た
の に 対 し て 、B型 で は 第3回 目 の 脱 皮 ま で に 全 て 死 亡 し、B型 で 強 い
海 水 要 求 性 が 示 さ れ た 。
こ れ ら の 結 果 は 生 息 域 に よ く一 致 して お り、 幼 生 が 海 水 を要 求 しな
いA型 はB型 よ りも 河 川 、 湖 沼 に 広 く分 布 し た と考 え ら れ る 。
5.ま と め
以 上 の 研 究 の 結 果 か ら、 本 研 究 で 明 ら か に で き た2型 間 お よ びA型
内 に み られ た 遺 伝 的 、 生 態 的 、 生 理 的 、 お よ び 形 態 的 特 徴 の 差 は 隔 離
の 程 度 と 環 境 要 因 に よ っ て 自然 選 択 を う け、各 地 に 保 存 す る 特 微 と な っ
た こ と と 考 え ら れ る。 従 っ て 、 育 種 素 材 と し て 用 い る た め に は 種 を
単 純 に 単 一 な も の と して 考 え る の で は な く、 種 を構 成 す る 遺 伝 的 に独
立 し た 集 団 と し て と ら え 、 諸 形 質 の 把 握 が 必 要 で あ る こ と が 本 研 究 か




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































審 査 結 果 の 要 旨
淡水産スジエビは同一河川でもアイソザイム遺伝子頻度の違いによってAとBの2型 に分けら
れ,A型 は河川の中流か ら上流及び湖沼にみられ,B型 は河川にのみみられている。このような
違いを示すスジエビを対象 として,2型 間,及 び各々の型の採集地域間に諸形質の差異をとらえ
ることは遺伝子資源の把握の上で重要な意味を持つ。 この観点にたって,A型 とB型 間,型 内の
遺伝的差異をアイソザイム遺伝子を用いて調べ,2型 間に共通の対立遺伝子を持たない完全分岐
のSod遺 伝子を見つけ,2型 間が亜種 レベルの分化をしていること,及 びB型 の採集地域間には
遺伝的差異は認められないが,A型 の採集地域間には地方品種 レベルの差異があることを明らか
にしている。
次に2型 間,お よびA型 の地域集団問の人為交配実験をおこない,2型 間では交配しにくく,
交配 しても発生できない交配後隔離が存在 し,完 全に生殖隔離があることを明らかにした。ま
た,B型 の地域集団間では顕著な生殖隔離は認められなかったが,同 一集団のA型 同志では交配
し,発 生できるが,地 域間では生殖 しに くくなっていることを明らかにしている。
A型 とB型 問,同 じ型の地域集団間の形態的,発 生的差異をラーバ期から成体までの18項 目に
ついて調べ,A型 とB型 間に認められる差異,A型 の北 日本と南 日:本で認められる差異,両 型に
共通する形質を明らかに している。
さらに,B型 は河川に しかみられないのに対 し,A型 が湖沼でもみられることから成体の海水
耐性を調べ,さ らにスジエビの幼成期には一般に汽水で飼育されることから幼生の海水要求性を
調べた結果,成 体の海水耐性はB型 がA型 よりも強 く,幼 生はB型 は海水を必要 とす るが,A型
は必要 としないことを明らかにし,生 息域とよく一致することを見いだしている。
本研究は,甲 殻類における形質差を多 くの項目についてとらえ,育 種を考える上での重要な形
質を総合的に整理 している。 よって,農 学博士の学位を授与す るに充分な価値があるものと判断
する。
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